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Capitulo 4

IMPLEMEI:JTACI()N EN MATLAB DEL
METODO LIVE WIRE

En este capitulo se explicara el funcionamiento del programa realizado en MATLAB que
implementa el método de segmentacién Live Wire tratado en el Capitulo 3. Se analizara de qué
forma interviene el usuario y cémo puede condicionar resultados finales, y se analizara el
formato y estructura que tiene.

Por ultimo, se detalla una breve descripcion de todas las funciones que utiliza el

programa, ademas de dar una visidon general de dénde y bajo qué condiciones actuan éstas
con la inclusién de un pseudocddigo que facilita la total comprension del programa.

4.1. EXPLICACION GENERAL DEL PROGRAMA

El programa de segmentacion realizado en MATLAB se llama 'seg'. Su cddigo, como el de
resto de funciones, se pueden consultar en el Apéndice A del presente documento. El objetivo
de seg es el de segmentar una imagen, de manera que vamos a detallar el formato que tiene
para poder asi dominar las opciones que contiene y los resultados que nos proporciona.

Recibe cuatro parametros de entrada. El mas importante, obviamente, sera la imagen
que se quiere segmentar, el resto de parametros, o son opciones dadas para la segmentacion
que el usuario debe conocer para obtener un mejor rendimiento, u opciones de presentacion de
resultados. Como salida no devuelve ningun pardmetro, pero si crea dos archivos que
mostraran los resultados obtenidos tras la segmentacion. De todas formas, el proceso de
segmentacién es visualizado en todo momento por la pantalla del ordenador, de manera que si
la segmentacion obtenida no es satisfactoria, el usuario pueda cancelar el proceso y reiniciarlo
en cualquier momento.
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La linea de comandos de seg es la siguiente:

siendo

seg (filename, margen, flag marco, color_option)

filename: ruta del archivo de la imagen que se desea segmentar.
margen: entero que determina el margen que habra en el proceso de segmentacion.

flag marco: bandera para indicar si se desea o no que el marco sea un camino
minimo.

color_option: opcién para escoger los colores con los que mostrar la segmentacion.

Todos ellos se explican a continuacion.

4.1.1. ENTRADAS

A) Existen cuatro entradas fijas, es decir, que deben aparecer siempre:

o FILENAME

Especifica la ruta en la que se encuentra el archivo de la imagen que se quiere
segmentar. Se escribe entre comillas simples. Por ejemplo:

seg ('../images/draft.jpg', margen, flag marco, color_option)

e MARGEN

Este parametro es muy importante, ya que esta directamente relacionado con el tiempo
que tarde el proceso de segmentacion y con la calidad de la misma. Como ya se
adelant6 en el capitulo anterior el proceso de segmentacion se realizara parcialmente
con pequefias subimagenes, y el margen determinara la distancia en la que se
agrandan dichas subimagenes para evitar posibles contornos no detectados (véase la
figura de abajo).

primer punto

de usuario
segundo

punto de
usuario

margen

Figura 4.1. Explicacién del parametro de entrada margen.
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e FLAG_MARCO

El marco de una imagen esta compuesto por los pixeles pertenecientes a la primera y
ultima fila, y a la primera y ultima columnas de ésta, es decir, determinara sus limites.

BUENAY
’ X “t i

Figura 4.2. Representacion del marco de una imagen (en rojo).

Este parametro binario tiene los siguientes significados:

- Siflag_marco = 1 C—> el marco sera considerado un camino minimo

- Siflag marco = 0 —=> el marco NO sera considerado un camino minimo
Cuando se activa este parametro, seg llamara a la funcién 'marco_minimo' (Apéndice
A), la cual hara que todo el marco de la imagen sea un camino minimo, esto no es mas
que poner todos los pixeles pertenecientes al marco a 0. De forma que, posteriormente,
adquiera un coste infimo y pueda ser utilizado como un camino muy probable de formar
parte de la segmentacion.

Aunque la utilizacién de este parametro no esta tan clara a simple vista, es muy util
cuando las imagenes con las se trabajan estan "cortadas", es decir, que el objeto que
interesa segmentar no se encuentra completo. En esta situacién se hace necesario que
el usuario active la bandera del marco para que el programa tenga conocimiento del
deseo de que la segmentacion vaya por el marco cuando éste pinche el par de puntos
en el marco, o muy cerca de él.

Figura 4.3. a) Imagen donde el objeto a segmentar no estd completo. b) Segmentacién de la imagen anterior
en la que se observa que uno de los segmentos es parte del marco.
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e COLOR_OPTION

Su funcionalidad es simplemente indicar los colores con los que se presentan los
pixeles marcados y los del camino de segmentacion. Para ello el programa hace una
llamada a la funcion ‘'colores' (Apéndice A) que asigna los valores RGB que
correspondan en cada caso. Es importante para la correcta visualizacion del proceso,
por lo que se recomienda pensar antes que colores se ven mejor dependiendo de los
que predominen en la imagen a segmentar.

En la siguiente tabla se muestran las diferentes opciones de color:

color_option color segmento color puntos pinchados

'b&y' azul amarillo

'y&b' amairillo azul

'r&g’ rojo verde

'g&r' verde rojo

'b&w' negro blanco

'wé&y' blanco negro

'w&g' blanco verde

Tabla 4.1. Opciones de colores en la presentaciéon de una imagen segmentada.

Figura 4.4. Imagenes segmentadas
o0 semisegmentadas que sefialan la
importancia del color escogido.

a) color option 'r&g'.
b) color option 'y&b'.
¢) color option 'w&g'.
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B) Aparte de los cuatro argumentos fijos que tiene seg, las otras entradas que el programa
recibe son los puntos que el usuario pincha con el ratén. Esta intervencion del usuario es
la causa principal para que la segmentacion sea clasificada como semiautomatica.

Nada mas iniciarse el programa, y con todos los parametros necesarios que éste
necesita, se le pide al usuario que pinche sobre un punto inicial (pixel semilla), y
seguidamente que pinche sobre otro segundo punto. El programa representara la frontera
existente en el objeto recorriendo el camino entre los dos puntos indicados. A continuacion
se pide otro punto; el ultimo punto dado anteriormente se convertira en el nuevo pixel
semilla y se representa el segmento entre esos dos pixeles.

Como se observa, el programa va pidiendo puntos al usuario y dibuja el segmento
existente entre cada par de ellos, de forma que la segmentacion se realiza segmento a
segmento. El proceso de peticion de puntos se va repitiendo hasta que el usuario pinche el
segundo boton del ratén, momento en el que se da por concluida la segmentacion.

Es obvio pensar que el usuario debe colocar el cursor del raton lo mas cercano al
contorno del objeto que se quiera segmentar para obtener un buen resultado y evitar que la
segmentacion no sea la correcta (sobre todo en zonas con grandes diferencias de color
muy proximas entre si).

Figura 4.5. Representacion de cada uno de los 'segmentos Live Wire' formados en el proceso de
segmentacion de una imagen.
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El programa crea dos archivos cuando finaliza llamando a la funcion ‘crear_resultados'

(Apéndice A):

'results.bmp': archivo de imagen donde se puede observar la segmentacion final del objeto.

'results.txt': archivo de texto donde se pueden consultar datos de interés que se han
producido durante el proceso de segmentacion.

- Fecha y hora de la creacién de los archivos

- Ruta y nombre del archivo de la imagen original a segmentar

- Tamafio de la imagen original

- Margen introducido por el usuario a la entrada

- Numero de puntos pinchados por el usuario en la segmentacion

- Tiempo de segmentacion (en segundos)

Sl results.bmp - Visor de imagenes y fax de Windows

BEx]

00 =Z4 7|20 anXLHE @

-

-
4 results.txt - Bloc de notas g@
Archive Edicidn Formato Ver Ayuda

26 - 8 - 2005 13:17:34

e G R R N R R R RN R A S DATA

original image: ../../images/islas. jpg

size (px): 200 x 202

Marginal distance: 10
Number of points: 6
Segmentation time: 63.1090 seconds

EE EEE L1

Figura 4.6. Archivos de salida, results.bmp y result.txt, de la segmentacién de la imagen anterior.
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4.2. BREVE DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES DISENADAS

A continuacion se listan, por orden secuencial de aparicion, las catorce funciones que forman la
implementacion en MATLAB del programa de segmentacion de imagenes realizado. Los
cédigos se pueden consultar en el Apéndice A de este documento.

seg. Funcion principal del programa de implementacion que recibe a la entrada la ruta del
archivo con la imagen a segmentar, el margen que se aplicara a las subimagenes auxiliares, el
indicador de si el marco tendra coste minimo o no y la combinacion de colores con la que se
representara la frontera del objeto.

colores. Funcién que recibe la opcion de colores escogida por el usuario para representar la
frontera del objeto segmentado y asigna los valores RGB a las etiquetas que proceda para que
esto se lleve a cabo.

marco_minimo. Funcion que asigna a los pixeles pertenecientes al marco de la imagen,
primera y ultima filas y columnas de la misma, un valor nulo para que se convierta en un
conjunto de pixeles con coste local minimo.

mcl. Funcion que recibe la imagen a segmentar a la entrada y crea la subimagen deseada
devolviendo su mapa de coste local, asi como las posiciones relativas a la subimagen de los
pixeles semilla y posicion. Para ello hace uso de las siguientes funciones:

subimagen. Funcién que crea la subimagen limitada por el par de pixeles dado por el
usuario.

comprueba. Funcion que comprueba que el tamario de la subimagen creada
con anterioridad no excede el de la imagen original y, en caso contrario,
delimita la misma a las dimensiones iniciales.

grad_mag. Funcién que calcula y devuelve la matriz magnitud del gradiente.
grad_dir. Funcién que calcula y devuelve la matriz direccién del gradiente.
livewire. Funcion que crea el mapa de coste acumulado a partir del mapa de coste local y
devuelve la matriz 'flechas' que contiene el conjunto de pixeles que forman el segmento Live
Wire correspondiente al par de puntos pinchados por el usuario.

ver_vecinos. Funcion que determina los vecinos de un pixel de la imagen.

minimo. Funcidon que devuelve el siguiente pixel a expandir (minimo de la lista
activa).

adaptacion_flechas. Funcion auxiliar que copia la matriz flechas de la subimagen en la de la
imagen original, facilitando posteriormente la representacion del segmento Live Wire
correspondiente.

camino. Funcion que recorre el segmento Live Wire marcandolo con el color elegido por el
usuario y sefialando también los pixeles que éste ha ido pinchando en el proceso de
segmentacion.

crear_resultados. Funcion que crea los archivos de salida 'results.bmp' y 'results.txt' con
datos de interés del proceso de segmentacién y la imagen segmentada respectivamente.



41

4.3. DIAGRAMA DE FLUJO COMPLETO

Programa
principal

seg.m
aS|gnac:|on colores colores.m
m tiempo segmentacion

lectura imagen

presentacion |magen original

¢ flag_marco=17?
NO pixeles del marco a cero marco_minimo.m

%

peticion 12 semilla
y
presentacion imagen

v

_______ ’Q e

¢ botén
derecho ?

Sl

peticion nuevo punto
parar
click 4 i
usuario @ Jmm—m-——-—-- Q posicion V7

Sl

¢ botén
derecho ?

entrega de resultados

subimagen.m creacion subimagen

\4

adaptacion subimagen

célculo contornos

|
|
|
1
|
|
|
|
|
1
|
|
: \g_rad;ma’giJ calculo magnitud
| gradiente
1
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|

\V
" <y
ﬂw célculo direccion
gradiente
Y
creacion formacién MCL mcl.m
MCL V4




hallar vecinos del pixel ver_vecinos.m
semilla

actualizar MCA creacion

\l/ MCA

¢ existen
pixeles por
expandir ?

NO

Sl

coger minimo pixel de minimo.m
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1
1
1
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1
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1
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Live Wire)

marcado del segmento camino.m
Live Wire
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v

semilla = posicién




	IMPLEMENTACIÓN EN MATLAB DEL MÉTODO LIVE WIRE
	EXPLICACIÓN GENERAL DEL PROGRAMA
	ENTRADAS
	SALIDAS

	BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS FUNCIONES DISEÑADAS
	DIAGRAMA DE FLUJO COMPLETO



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
    /ESP <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




